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5HVXPR ±$V FODVVHV GH FRPSRVWRV PDLV FRPXQV TXH RFRUUHP QRV yOHRV HVVHQFLDLV VmR GH
terpenos (monoterpenos, sesquiterpenos, etc.) e fenilpropanoides. Embora a bioatividade de 
yOHRV HVVHQFLDLV VHMD JHUDOPHQWH DWULEXtGD D DOJXQV FRPSRVWRV PDMRULWiULRV FRPR GLODSLRO XP
IHQ{PHQRVLQpUJLFRHQWUHPHWDEyOLWRVSRGH UHVXOWDUHPXPDPDLRUELRDWLYLGDGHHPFRPSDUDomR
com os componentes isolados. Informações sobre as relações mútuas de substâncias aromáticas 
FRQWLGDV QRV yOHRV HVVHQFLDLV SRGHP VHU LPSRUWDQWHV SDUWLFXODUPHQWH QR GHVHQYROYLPHQWR GH
formulações de inseticidas botânicos ou na normalização do conteúdo de substâncias ativas 
TXH DVVHJXUDP D H¿FiFLD ELROyJLFD &RPELQDo}HV HVSHFt¿FDV GH FRPSRVWRV GH RFRUUrQFLD
PLQRULWiULD FRP R GLODSLRO REWLGDV GH IRUPD DUWL¿FLDO SRGHUmR IRUQHFHU LQIRUPDo}HV VREUH D
FRPSRVLomR LGHDOGRyOHRHVVHQFLDOGH3DGXQFXP (Oepa) para que seja possível a expressão 
GRHIHLWR LQVHWLFLGDPi[LPR(VWXGRVGHPRQVWUDPTXHPLVWXUDVELQiULDVGHFRPSRVWRVGHyOHRV
essenciais apresentam maior potencial inseticida quando comparadas com os compostos 
SXURV 2 REMHWLYR GHVWH WUDEDOKR IRL DYDOLDU D H¿FiFLD GH  FRPSRVWRV DURPiWLFRV H VXDV
FRPELQDo}HVELQiULDVFRPRGLODSLROTXDQWRjWR[LFLGDGHSRUFRQWDWRWySLFRHUHVLGXDOSDUDODUYDV
de terceiro instar da lagarta do cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda J. E. Smith, 1797).
7HUPRVSDUDLQGH[DomRGLODSLROyOHRHVVHQFLDOFRPSRVLomRELQiULDLQVHWLFLGD
Introdução
2VFRPSRVWRVGHyOHRVHVVHQFLDLVSRVVXHPP~OWLSODVSURSULHGDGHVUHODFLRQDGDVDRFRQWUROHGH
insetos-pragas como toxicidade, repelência, deterrência alimentar e de oviposição (Pavela, 2009). 
3RUVHUHPVXEVWkQFLDVYROiWHLVRVyOHRVHVVHQFLDLVVmRGHEDL[DSHUVLVWrQFLDHVHGHJUDGDPQR
ambiente (Isman, 2000). Os compostos podem ser considerados substâncias com um risco mínimo 
para o ambiente e a saúde humana (Isman; Grieneisen, 2014), pois muitas das moléculas de 
yOHRVHVVHQFLDLVDWXDPQRVUHFHSWRUHVGHRFWRSDPLQDGRVLQVHWRVHDIDOWDGHVVHVUHFHSWRUHVQRV
YHUWHEUDGRVFRQWULEXLSDUDPDLRUVHOHWLYLGDGHGRVyOHRV7ULSDWKLHWDO(PERUDDELRDWLYLGDGH
GHyOHRVHVVHQFLDLVVHMDJHUDOPHQWHDWULEXtGDDDOJXQVFRPSRVWRVPDMRULWiULRVFRPRGLODSLROXP
fenômeno sinérgico entre metabolitos pode resultar em uma maior bioatividade em comparação 
com os componentes isolados (Hummelbrunner; Isman, 2001). 
(VWXGRVGHPRQVWUDPTXHPLVWXUDVELQiULDVGHFRPSRVWRVGHyOHRVHVVHQFLDLVDSUHVHQWDPPDLRU
potencial inseticida quando comparadas com os compostos puros (Laurin; Murray, 2001). O 
trabalho tem por objetivo avaliar essas combinações de compostos e poderá servir de referência na 
IRUPXODomRGHXPSURGXWRFRPHUFLDOFRPXPDFRPSRVLomRGHWHUPLQDGDH¿FD]FRPRLQVHWLFLGDGH
origem vegetal, mantendo os padrões de qualidade química exigidos pelo mercado de agroquímicos. 
'HPRGRPDLVHVSHFt¿FRRREMHWLYRGHVWHWUDEDOKRIRLDYDOLDUDH¿FiFLDGHFRPSRVWRVDURPiWLFRV
52 ,6HPLQiULRGD(PEUDSD$FUHGH,QLFLDomR&LHQWt¿FDH3yVJUDGXDomR
HVXDVFRPELQDo}HVELQiULDVFRPRGLODSLROTXDQWRjWR[LFLGDGHSRUFRQWDWRWySLFRHUHVLGXDOSDUD
larvas de terceiro instar da lagarta do cartucho-do-milho (Spodoptera frugiperda J. E. Smith, 1797). 
Material e métodos
Os experimentos foram conduzidos na Embrapa Acre, no munícipio de Rio Branco entre os meses 
GHVHWHPEURGHHPDUoRGH(PWRGRVRVELRHQVDLRVGH¿QLWLYRVODUYDVGHWHUFHLURLQVWDU
da espécie S. frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) foram obtidas por meio de uma 
FULDomRDUWL¿FLDOGH LQVHWRVFRQIRUPHPHWRGRORJLDSURSRVWDSRU&UX]2VIHQLOSURSDQRLGHV
dilapiol, safrol e sarisan foram obtidos por destilação fracionada de plantas de 3LSHU spp. em 
ODERUDWyULRQDVXD IRUPDSXUL¿FDGD2XWURVFRPSRVWRVWHWUDGHFDQROĮSLQHQHDURPDGHQGUHQR
ȕSLQHQHȕFDULR¿OHQRKHSWDGHFDQHKXPXOHQRPHWLOHXJHQROPLULVWLFLQDRFLPHQRSHQWDGHFDQR
WUDQVFDULR¿OHQRIRUDPDGTXLULGRVMXQWRD6LJPD$OGULFKFRPRSDGU}HVDQDOtWLFRV-iRFLQHROIRL
DGTXLULGRFRPRFRPSRQHQWHPDMRULWiULRQDIRUPDGHyOHRHVVHQFLDOGHHXFDOLSWRGDHPSUHVD*UDQ
2LOV,QLFLDOPHQWHIRUDPUHDOL]DGRVWHVWHVSUHOLPLQDUHVFRPRSURSyVLWRGHGHWHUPLQDURVSDGU}HV
ideais dos seguintes fatores: tempo de exposição dos insetos aos compostos, volume do produto a 
ser utilizado e o número de insetos por tratamento. 
Complementando os bioensaios preliminares foram obtidas faixas de resposta para o inseto teste, 
ou seja, os intervalos de concentrações de cada composto tomado de forma individualizada. Dentro 
dessa ampla faixa de concentração foram obtidas faixas mais estreitas de respostas, adotando-
se a metodologia descrita por Finney (1971). Em seguida, foram estabelecidas entre cinco e sete 
concentrações de cada composto e das combinações com dilapiol, além de um controle (solvente 
DFHWRQD7RGDVDVFRQFHQWUDo}HVIRUDPXVDGDVQRVELRHQVDLRVGH¿QLWLYRVGHFXUYDGHPRUWDOLGDGH
e determinação da concentração ou dose com probabilidade de causar 50% de mortalidade (CL
50
 e 
DL
50
SDUDFDGDFRPSRVWRWHVWDGR(PWRGRVRVELRHQVDLRVGH¿QLWLYRVODJDUWDVGHS. frugiperda, no 
WHUFHLURLQVWDUIRUDPFRQ¿QDGDVLVRODGDPHQWHHPSODFDVGH3HWULHPDQWLGDVHPFkPDUDFOLPDWL]DGD
jWHPSHUDWXUDGH&&XPLGDGHUHODWLYDGHHIRWRIDVHGHKDWpRPRPHQWRGD
avaliação da mortalidade dos indivíduos. O tempo de exposição dos insetos aos tratamentos foi de 
24h considerando-se a mortalidade cumulativa no período. A mortalidade foi considerada quando 
não houve resposta ao estímulo com pincel. 
%LRHQVDLRVWR[LFROyJLFRVSRUFRQWDWRUHVLGXDOIRUDPUHDOL]DGRVXWLOL]DQGRSODFDVGH3HWULHSDSpLV
¿OWURGHFPGHGLkPHWURVHQGRFDGDXQLGDGHLPSUHJQDGDFRPP/GDVFRQFHQWUDo}HVGRV
WUDWDPHQWRV D VHUHP DYDOLDGRV$SyV WRWDO HYDSRUDomR GR VROYHQWH SRU FHUFD GH PLQXWRV HP
FDSHODGHH[DXVWmRGHJDVHVRVSDSpLV¿OWUR MiVHFRV IRUDPFRORFDGRVQDVSODFDVSUHYLDPHQWH
etiquetadas, que em seguida receberam as lagartas de S. frugiperda-iRVHQVDLRVWR[LFROyJLFRV
SRU FRQWDWR WySLFR FRQVLVWLUDP QD DSOLFDomR GRUVDO QR SURQRWR GHS. frugiperda de 1,0 µL das 
concentrações dos diferentes tratamentos, sendo avaliados com auxílio de uma microsseringa 
graduada. Nesse caso, os insetos já estavam individualizados nas placas de Petri. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado. Quatro replicações de 10 larvas de S. frugiperda foram 
avaliadas por dose. 
3DUDWRGRVRVELRHQVDLRVGRVFRPSRVWRVDURPiWLFRVLQGLYLGXDLVWDQWRSDUDRFRQWDWRWySLFRFRPR
residual, os dados de mortalidade de concentração foram submetidos à análise de Probit, que foi 
realizada para estimar os valores de CL
25
 e DL
25
GHQWURGHOLPLWHVGHFRQ¿DQoDGHDVVRFLDGRV
para cada tratamento ou composto por meio do programa de análises estatísticas SAS (SAS Institute, 
2001). Os valores de mortalidade foram corrigidos pela mortalidade da testemunha utilizando-se a 
IyUPXOD( 77U7[$EERWW$DWLYLGDGHLQVHWLFLGDGRVFRPSRVWRVpFRQVLGHUDGD
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VLJQL¿FDWLYDPHQWHGLIHUHQWHTXDQGRRLQWHUYDORGHFRQ¿DQoDDGDVXD'/
50
 não se sobrepõe ao 
LQWHUYDORGHFRQ¿DQoDDGD'/
50
GHRXWURFRPSRVWR&RPD¿QDOLGDGHGHGHWHUPLQDUDIRUPDGH
interação entre compostos, foram testadas combinações binárias de DL
25
 e CL
25
 do dilapiol com a 
DL
25
 e CL
25
 dos demais compostos em avaliação. Todas as combinações obedeceram à proporção 
de 1:1 (doses DL
25 
: DL
25
). 
A mortalidade do composto individual foi comparada com aquela dos tratamentos binários segundo 
o método de Hummelbrunner e Isman (2001). Para os compostos aromáticos utilizaram-se as 
concentrações tomadas na DL
25
 e CL
25
 DGLFLRQDQGR FDGD FRPSRVWR DR GLODSLRO D ¿PGH REWHU
os valores percentuais de mortalidade conjunta. Em todos os casos foram utilizadas 100 larvas 
de terceiro instar de S. frugiperda para cada tratamento: MC (%) = (%MO-%Mt) / (100-%Mt) 
x100, sendo MC (%) = percentual da morte corrigida; %MO = percentual da morte no tratamento; 
%Mt = percentual de morte no tratamento testemunha. As misturas binárias de compostos foram 
determinadas uma a uma, sempre considerando o dilapiol como o principal composto para cada 
combinação. A mortalidade observada foi comparada com a mortalidade esperada com base na 
VHJXLQWHIyUPXOD( 2D2E2DVHQGR( DPRUWDOLGDGHHVSHUDGD2DH2E DVPRUWDOLGDGHV
observadas de compostos puros na concentração a 25% da sua dose letal. Os efeitos das misturas 
designados como antagônicos, aditivos, ou sinérgicos foram obtidos por meio de uma análise 
usando comparações teste de Qui-quadrado (X2) = 3,84. Em uma combinação de valores em que 
X2 > 3,84 e a mortalidade é maior que a mortalidade esperada, o efeito foi considerado sinérgico ou 
DQWDJ{QLFR2HIHLWRDGLWLYRIRLGH¿QLGRTXDQGRRYDORUGH;2 < 3,84. 
Resultados e discussão
Considerando-se os agrupamentos químicos dos compostos avaliados em função da média das 
CL
50
 obtidas, pode-se constatar que os fenilpropanoides apresentaram maior toxicidade para as 
lagartas de S. frugiperda, seguidos dos sesquiterpenos, monoterpenos e alifáticos não terpênicos. 
1RHQVDLRSRUFRQWDWRWySLFRIRUDPDYDOLDGDVFRPELQDo}HVELQiULDVFRQWHQGRGLODSLROGDVTXDLV
TXDWURPRVWUDUDPHIHLWRVLQpUJLFRȕFDULR¿OHQRKHSWDGHFDQRFLQHROHWHWUDGHFDQRO$TXHODVTXH
DSUHVHQWDUDPHIHLWRVDQWDJ{QLFRVHPFRPELQDomRFRPGLODSLROIRUDPDURPDGHQGUHQRȕSLQHQR
PLULVWLFLQDRFLPHQRSHQWDGHFDQRHȕFDULR¿OHQR1RHQWDQWRVHLVFRPELQDo}HVQmRDSUHVHQWDUDP
HIHLWRVDIUROVDULVDQPHWLOHXJHQROKXPXOHQRRXĮSLQHQR
1DH[SRVLomRSRUFRQWDWRUHVLGXDOQRYHFRPELQDo}HVIRUDPVLJQL¿FDWLYDPHQWHDQWDJ{QLFDVGLODSLRO
FRPDURPDGHQGUHQRȕSLQHQRKHSWDGHFDQRPHWLOHXJHQRORFLPHQRSHQWDGHFDQRVDIUROVDULVDQ
H FLQHRO H TXDWUR FRPELQDo}HV QmR DSUHVHQWDUDP HIHLWR GLODSLRO FRP ĮSLQHQR KXPXOHQR
ȕFDULR¿OHQR !  H ȕFDULR¿OHQR !  3DUD R FRQWDWR UHVLGXDO QmR IRUDP UHDOL]DGDV DV
avaliações de duas combinações (dilapiol com miristicina – em função da limitação da quantidade 
de produto – ou tetradecanol – em que a solução ultrapassava a concentração de 50% v/v e não 
causou mortalidade mesmo na concentração mais alta). Nenhuma combinação avaliada mostrou 
HIHLWRVLQpUJLFRVLJQL¿FDWLYR
2VIHQLOSURSDQRLGHVIRUDPPDLVWy[LFRVTXHRVWHUSHQRVQDVGXDVIRUPDVGHH[SRVLomRjVHPHOKDQoD
dos resultados obtidos por Morais et al. (2007) e Yatagai et al. (1998) quando constataram que os 
fenilpropanoides, enquanto constituintes majoritários, foram mais ativos que os terpenos contra 
larvas de Aedes aegypti (L., 1762) e adultos do ácaro Dermatophagoides pteronyssinus Trouessart, 
1897, respectivamente. Por outro lado, Simas et al. (2004) demonstraram que os sesquiterpenos 
oxigenados são mais efetivos enquanto larvicidas que fenilpropanoides e monoterpenos. 
54 ,6HPLQiULRGD(PEUDSD$FUHGH,QLFLDomR&LHQWt¿FDH3yVJUDGXDomR
2VPDLRUHVHIHLWRVVLQpUJLFRVSRUFRQWDWRWySLFRIRUDPHQFRQWUDGRVSDUDFRPELQDo}HVGHGLODSLRO
FRP WHWUDGHFDQRO KHSWDGHFDQR ȕFDULR¿OHQR H FLQHRO$OJXQV WUDEDOKRV FRQ¿UPDP R HIHLWR
sinérgico desses compostos. O 1,8-cineol (ou eucaliptol) ao interagir com a camada lipídica da 
FXWtFXODGR LQVHWRSDUHFHDXPHQWDUDSHQHWUDomRGDFkQIRUD 7DN ,VPDQ2ȕFDULR¿OHQR
potencializa a atividade de outros compostos ao alterar a permeabilidade da membrana (Legault; 
3LFKHWWH$DSOLFDomRWySLFDGHXPDOLIiWLFRQmRWHUSrQLFRVLPLODUDRWHWUDGHFDQROSURYRFRXXP
dano irreversível no desenvolvimento da cutícula de insetos da família dos triatomídeos (Cueto et 
al., 2005). Um modo similar de ação foi proposto para o efeito inseticida de álcoois alifáticos contra 
Aedes spp. por Sinniah (1983). Segundo esse autor, os álcoois alifáticos conseguiram penetrar nos 
ovos, larvas e pupas dos mosquitos, quebrando a composição lipídica. 
(PUHODomRDRVDQWDJRQLVPRVHQFRQWUDGRVQDVDYDOLDo}HVSRUFRQWDWRWySLFRKiGL¿FXOGDGHHP
discuti-los diante da inexistência de estudos focados nas interações entre substâncias contidas 
nos OEs. O 1,8-cineol possui ação repelente e inseticida, principalmente para a barata-americana 
(3HULSODQHWD DPHULFDQD), assim como larvicida e repelente ovipositivo para mosquitos (Tripathi; 
0LVKUD1HVWH WUDEDOKRDSHQDVRȕFDULR¿OHQR!DSUHVHQWRXHIHLWRVLQpUJLFRTXDQGR
combinado ao dilapiol. Provavelmente isso ocorreu em função da possível presença de outros 
VHVTXLWHUSHQRVQDVXDFRPSRVLomRFRPRRVHXLV{PHURĮKXPXOHQRWDPEpPFRQKHFLGR
FRPRĮFDULR¿OHQR8PDPDLRUH¿FiFLDGHFRPSRVWRVFRPELQDGRVHP UHODomRDVXDDSOLFDomR
GH IRUPD LVRODGD IRL GHVFULWDSRU/HJDXOW H3LFKHWWH  DSUHVHQoDHOHYDGDGHĮKXPXOHQR
DXPHQWRXDDWLYLGDGHDQWLLQÀDPDWyULDDQDOJpVLFDHDQWLFDQFHUtJHQDGRȕFDULR¿OHQR+iSHVTXLVDV
mostrando ação sinérgica entre essas duas moléculas, que juntas atuam mais poderosamente que 
separadas, exemplo disso foi a constatação de atividade anticancerígena pronunciada da sinergia 
HQWUHĮKXPXOHQRHȕFDULR¿OHQR1RSUHVHQWHHVWXGRDFRPELQDomRGHDOJXQVVHVTXLWHUSHQRVFRP
RȕFDULR¿OHQRDXPHQWRXDDWLYLGDGHLQVHWLFLGDGRGLODSLRO
A maioria das combinações binárias por contato residual foi antagônica. É possível que as interações 
antagonistas encontradas nesse modo de contaminação tenha alguma relação com a repelência 
exibida por alguns desses compostos. Segundo resultados de Plata-Rueda et al. (2018), os insetos 
UHGX]HPVXDVWD[DVUHVSLUDWyULDVDSyVVHUHPH[SRVWRVDWHUSHQRVGHyOHRVHVVHQFLDLVHHYLWDPRX
reduzem sua mobilidade nas superfícies tratadas com terpenos. 
([LVWHPWUDEDOKRVTXHUHSRUWDPDWLYLGDGHUHSHOHQWHGRVFRPSRVWRVȕSLQHQR3DMDUR&DVWURHWDO
ĮSLQHQRVDIUROHPHWLOHXJHQRO1JRKHWDOFLQHRO,QFHER]HWDO/RFNH
HW DOH(ȕRFLPHQR &KHQ:LHPHU 3RGHVH LQIHULU GLDQWHGHVVHV UHVXOWDGRVTXH
nas superfícies contaminadas com dilapiol combinado a outro composto ocorreu uma mudança de 
comportamento quando o inseto procurou evitar o contato com essa superfície e consequentemente 
VHGHVYHQFLOKRXGRFRPSRVWRPDLVWy[LFR&DVRHVVDKLSyWHVHVHMDYHUGDGHLUDKDYHUiXPDPHQRU
probabilidade da larva se contaminar caminhando sobre as superfícies contaminadas uma vez que 
VHUiIRUWHPHQWHUHSHOLGDSHORRXWURFRPSRQHQWHPHQRVWy[LFRGDFRPELQDomR
Conclusões
2XVRGHFLQHROPRQRWHUSHQRȕFDULR¿OHQR!VHVTXLWHUSHQRWHWUDGHFDQROHKHSWDGHFDQR
DOLIiWLFRVQmRWHUSrQLFRVPD[LPL]DDDomRLQVHWLFLGDGRGLODSLROSRUFRQWDWRWySLFR1DH[SRVLomR
das larvas de S. frugiperda por contato residual, nenhum dos compostos que foram combinados 
FRPRGLODSLRODSUHVHQWDUDPVLQHUJLD2VFRPSRVWRVWHWUDGHFDQROHȕFDULR¿OHQRQmRGHPRQVWUDUDP
qualquer antagonismo na combinação com o dilapiol, independentemente da forma de exposição 
das larvas de S. frugiperda.
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